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Fltissiqkeitsabscheidevorrichtunq 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine FlUssigkeits- 
abscheidevorrichtung, zur Abscheidung von Fltissigkeit 
und/oder Fltissigkeitsnebel aus einem Gas. Derartige 
Abscheider werden beispielsweise zur Abscheidung von 
51 Oder Olnebel aus Blow-By-Gasen (KurbelgehSusegase, 
Durchblasegase) von Verbrennungsmotoren eingesetzt. 
Ein weiterer Anwendungsbereich fur Flussiggasabschei- 
der besteht im Bereich der elektrochemischen Zellen, 
insbesondere PEM-Brennstoff zellen, insbesondere sol- 
che, die in einem fur H2O geeigneten Temperaturbereich 
arbeiten, insbesondere zwischen 20 °C und 160 °C. 
Derartige Brennstoff zellen haben typischerweise 
15 Leistungen zwischen wenigen Watt und mehreren Kllo- 

• watt. Derartige PEM-Brennstoff zellen (Polymerelekro- 
lytmembran-Brennstoffzellen) weisen eine protonen- 
durchlassige Polymermembran auf . Diese Membran muss 
eine gewisse Feuchtigkeit besitzen, urn nicht auszu- 
trocknen und dadurch ihre Funktion zu verlieren. Daher 
werden bei derartigen Brennstoff zellen die zugeleite- 
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ten Reaktionsgase vorab befeuchtet. Hierzu wird nkch 
dem Stand der Technik aufbereitetes Wasser in einem 
Befeuchter ftlr die entsprechenden zugeleiteten anoden- 
seitigen bzw. kathodenseitigen Reaktionsgase verwen- 
det. Andererseits entsteht auf der Kathodenseite der 
Brennstof f zelle als Reaktionsprodukt reines Wasser, so 
dass hier ausgangsseitig in den abgeftihrten Gasen ein 
enormer Wassertiberschuss vorliegt, der unmittelbar 
nach Verlassen der Brennstoffzelle auskondensiert . Um 
aus den abgefuhrten Gasen dieses Wasser abzuscheiden, 
werden ebenf alls Flussigkeitsabscheidevorrichtungen 
eingesetzt, um dieses Wasser wieder zum Befeuchten zu- 
riickzuf tihren . 

Zur Flussigkeitsabscheidung werden nach dem Stand der 
Technik gewohnlich Labyrinthe oder Metallgestricke 
Oder insbesondere Zyklone verwendet. 

Ftir die Abscheidung von Staubpartikeln aus Gasen sind 
Rohrenabscheider bekannt, die ein Durchf lussrohr auf- 
weisen, durch das das Gas durchgeleitet wird. In dem 
Durchf lussrohr sind Schnecken angeordnet, die das Gas 
auf eine Kreisbahn entlang des Innenumfangs der Rohre 
zwingen und auf diese Weise die Partikel an der Innen- 
wand der Rohre abscheiden, 

Ein Flussigkeitsabscheider ist in Form eines 01— bzw. 
Glnebelabscheiders aus der DE 101 27 820 Al bekannt. 
Dort wird ein Rohrenabscheider verwendet, der einen 
AuJBendurchmesser von liber 5 cm aufweist. Dementspre- 
chend erfolgt in dieser wendelf ormigen Stromungsstre- 
cke lediglich eine Grobabscheidung des Oles aus Blow- 
by-Gasen. Dieser Abscheidevorrichtung folgt daher eine 
weitere Feinabscheideeinrichtung . 

Weitere bekannte Flussigkeitsabscheider in Form von 
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Rohrenabscheidern, wie sie beispielsweise in den Pa- 
tentanmeldungen derselben Anmelderin lait dem Aktenzei- 
Chen DE 102004011176.6 und DE 102004011177.4 beschrie- 
ben sind, bestehen aus einera von Durchf lussrohren 
5 durchsetzten Grundkorper und ftir jedes einzelne Durch- 

flussrohr aus einem in das jeweilige Durchf lussrohr 
eingebrachten schneckenf ormigen Segment (Wendelein- 
satz) . 

10 -^Is Schnecke wird dabei, wie im technischen Sprach-- 

gebrauch tiblich, ein helixf ormiges oder auch wendelar- 
tiges, um eine Mittelachse geftihrtes Gewinde bezeich- 
net . 

15 Die Lange der eingebrachten Segmente orientiert sich 

dabei an den Einbaugegebenheiten und der erforderli- 
chen Abscheideleistung und betragt oftmals ein Mehrf a- 
ches der Steigung des Segmentes. Eine einstuckige Fer- 
tigung derart langer Segmente zusammen mit den Durch- 

20 f lussrohren stoBt jedoch f ertigungstechnisch auf groJie 

Schwierigkeiten und ist ftir bestimmte Materialien und 
Herstellungsverfahren sogar unm5glich. 

Der Grundkorper, die Durchf lussrohre und die sctine- 
^25 ckenformigen Segmente der einzelnen Durchf lussrohre 

sind daher separate bzw. separat gefertigte Teile. 
Dies bedingt, dass die einzelnen Teile miteinander si- 
cher verbunden werden mussen. So mussen insbesondere 
die einzelnen schneckenf ormigen Segmente in den jewei- 
30 ligen Durchf lussrohren gesichert werden. 

Da mehrere kleine Fltissigkeitsabscheidelemente in ei- 
nem Grundkorper einen besseren Wirkungsgrad haben als 
ein groBes' Fltissigkeitsabscheidelement und da sich 
35 mehrere kleine Fltissigkeitsabscheidelemente besser an 

die jeweilige Auf gabenstellung (z.B. an eine in einem 



4 



Motor abzuscheidende Olmenge Oder an eine in einer 
Brennstof f zelle abzuscheidende Wassermenge, an die 
Einbaugegebenheiten und dergleichen) anpassen lassen, 
ist der Trend zu einer groBen Zahl von einzelnen Fltis- 
5 sigkeitsabscheidelementen je Grundkorper bzw. je Fltis- 

sigkeitsabscheidvorrichtung ungebrochen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher^ eine 
Fltissigkeitsabscheidvorrichtung zur Verftigung zu stel- 
10 len, bei welcher die Teilezahl deutlich reduziert ist, 

wobei die Flussigkeitsabscheidvorrichtung trotzdem 
gunstig und mit hoher Ausf allsicherheit hergestellt 
werden kann. 

15 Diese Aufgabe wird durch eine Fllissigkeitsabscheid- 

vorrichtung nach Anspruch 1 sowie durch das Herstel- 
lungsverf ahren nach Anspruch 14 gelost. Vorteilhaf te 
Weiterbildungen sind in den jeweiligen abhcLngigen An- 
sprtichen beschrieben. Verwendungen derartiger FlUssig- 

2 0 keitsabscheidvorrichtungen werden in den Ansprtichen 16 

und 17 gegeben. 

Das erf indungsgemafie Fltissigkeitsabscheidelement (und 
somit auch die Fliissigkeitsabscheidvorrichtung) geh5rt 
^25 zur Klasse der Rohrenabscheider, da es mit einem 

Durchf lussrohr mit einem Einlauf und einem Auslass ftir 
das Gas versehen ist. Ein weiterer separater Auslass 
ftir die abgeschiedene Fliissigkeit ist gegebenenf alls 
moglich, jedoch nicht unbedingt erf orderlich. 

30 

Basis der erf indungsgemafien Fltissigkeitsabscheidvor- 
richtung ist folglich ein Fltissigkeitsabscheideelement 
mit einem Durchf lussrohr und ein darin angeordnetes 
schneckenf ormiges Segment. Es ist erf indungsgem^B da- 
35 durch gekennzeichnet, dass das Durchf lussrohr und das 

schneckenf ormige Segment als ein gemeinsames Fliissig- 
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keitsabscheidelement einstiickig hergestellt worden 
sind. 

Diese Flussigkeitsabscheidelemente sind in einen plat- 
5 tenf5rmigen Grundtrager integriert, wobei ihre Durch- 

f lussrichtung vorteilhaf terweise im Wesentlichen 
senkrecht zur Plattenebene des Grundtragers ist. Auch 
die einzelnen Fltissigkeitsabscheidelemente sowie der 
zugehorige Grundtrager (Grundk5rper ) sind als ein ge- 
10 meinsaiaes Bauteil einstuckig ausgebildet. 

Die einzelnen Segmente weisen dabei eine Lange (in 
Axialrichtung) geringer als 0,5 Steigungen auf. Das 
Durchf lussrohr selbst kann jedoch einschlieBlich. eines 
15 Einlaufs und/oder Auslaufbereiches eine gr5Bere L^nge 

auf weisen. Die Steigung ist dabei definiert als die 
Lange des schneckenf ormigen Segments in Axialrichtung 
des Durchlasses, welche das Segment bei einer vollen 
Umdrehung der Gewindef lachen um 360 ^ haben wUrde. 

20 

Da die schneckenf ormigen Segmente eine Lange bis maxi- 
mal einer halben Steigung auf weisen, lasst sich jeder 
Grundtrager als Gussteil, insbesondere als Druckguss- 
teil Oder Spritzgussteil, einstuckig herstellen. Hier- 
^25 durch ist es moglich, das Durchf lussrohr und das 

schneckenf ormige Segment eines Flussigkeitsabsctieid- 
elementes bzw. samtliche Flussigkeitsabscheidelemente 
und ihren Grundtragern im gleichen Arbeitsgang herzu- 
stellen. Somit konnen viele Durchf lussrohre in einem 
30 Arbeitsgang mit integriertem schneckenf ormigem Segment 

im selben Werksttick hergestellt werden. Hierbei sind 
auch sehr kleine Innendurchmesser fiir die Durchfluss- 
rohre, beispielsweise 3 mm, moglich. 
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In einer vorteilhaf ten Ausgestaltungsform sind mindes- 
ten zwei dergestalt hergestellte Grundtrager so an- 
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grenzend aneinander angeordnet, dass die einzelnen 
Fltissigkeitsabscheidelemente (bzw. deren Durchf luss- 
rohre) der einzelnen Grundtrager einander so zugeord- 
net sind, dass jeweils ein Fltissigkeitsabscheidelement 
bzw. Durchf lussrohr eines GrundtrS.gers mit dem zugeh5- 
rigen Fltissigkeitsabscheidelement bzw. Durchf lussrohr 
des mindestens einen benachbarten GrundtrSgers einen 
gemeinsamen^ durch samtliche aneinander angeordnete 
Grundtrager hindurchreichendeh Str5mungsweg ftir das 
Gas bilden. 

Besonders vorteilhaft ist es^ wenn hierbei der Dreh- 
sinn (rechtsdrehend bzw. linksdrehend) des Gases, der 
durch die schneckenf ormigen Segmente erzeugt wird, 
zwischen benachbart angeordneten Grundtragern wech- 
selt: Weist ein erstes Segment eine linkssinnige Dreh- 
richtung der Schraubenf lichen des schneckenf ormigen 
Segments in Gasf lussrichtung auf, so weist das nach- 
folgend angeordnete schneckenf Qarmige Segment eine 
rechtssinnige Drehrichtung der Schraubenf lichen bzw. 
des Oder der zugehorigen Str5mungswege auf. 

Uberraschenderweise hat sich nun herausgestellt, dass 
bei einer derartigen Hintereinanderanordnung (so dass 
sich aus den Durchf lussrohren und schneckenf ormigen 
Segment en einzelner Fltissigkeitsabscheidelemente nach- 
einander angeordneter Grundtrager ein gemeinsamer 
Stromungsweg fiir das Gas bildet) mindestens zweier 
derartiger Fltissigkeitsabscheidelemente, wobei die 
einzelnen Segmente vorteilhaf terweise maximal e±ne 
Lange entsprechend dem 0,5-fachen ihrer Steigung be- 
sitzen, die Abscheidung extrem effizient durchgeflihrt 
werden kann, auch und gerade wenn die Drehrichtung 
auf einanderf olgender Segmente zueinander gegenslnnig 
ist, so dass das Gas von der einen Drehrichtung auf 
die andere Drehrichtung innerhalb der hintereinander 
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geschalteten Durchf lussrohre zweier Fltissigkeitsab- 
scheidelemente umgelenkt werden muss. 

Durch diese mit entgegengesetztem Drehsinn hinterein- 
5 ander geschalteten schneckenf ormigen Segmente entste- 

hen Prallf lachen, an denen sich die Fltissigkeit bzw. 
der Fltissigkeitsnebel hervorragend abscheiden. Die 
Schraubenf lachen der schneckenf 5rmi gen Segmente k5nnen 
dabei so angeordnet sein, dass die Schraubenf lache des 
10 nachf olgenden Segmentes in den durch eine Schrauben- 

flache des vorangehenden Segmentes gebildeten Stro- 
mungsweg hineinragt. Besonders vorteilhaft ist es 
hierbei, wenn die Schraubenf lache des ersten Segments 
etwa bis zur Mitte in den durch die Schraubenf lache 
15 des zweiten benachbarten Segments gebildeten Strro- 

mungsweg ragt. 

Es konnen jedoch auch Grundtrager mit gleichsinnig 
ausgerichteten Segmenten angrenzend aneinander ange- 
20 ordnet werden. 

Die benachbart zueinander angeordnete auslassse±tige 
Kante eines ersten Segments und die einlassseitlge 
Kante eines nachgeordneten zweiten Segments konnen 
vorteilhaf terweise um die Zentralachse des gemeinsamen 
Stromungswegs relativ zueinander um einen WinkeZL^^ ins- 
besondere um einen Winkel ' zwischen 45° und 135°, be- 
sonders bevorzugt um etwa 90°, verdreht angeordnet 
sein. 

30 

Bei erstgenannter Fllissigkeitsabscheidvorrichtung 
wechselt somit der Drehsinn der Segmente (Wendeln) je- 
weils zwischen benachbarten Grundtragern. Ftir die kom- 
plette Abscheideeinheit mtissen so nur zwei drehsinn- 
35 verkehrte Grundtrager hintereinandermontiert wexden, 

um aufgrund der durch den Drehsinnwechsel bzw. der da- 



8 



mit verbundenen Aufprallf lachen fiir den Gasstrom eine 
hohe Abscheideleistung zu erzielen. Egal wie groB die 
Anzahl von nacheinander angeordneten Grundtragern ist^ 
kann somit die gesamte Fliissigkeitsabscheidvorrichtung 
aus lediglich zwei verschiedenen Typen von Grundtra- 
gern aufgebaut werden. Bei niedrigeren Anf orderungen 
beztiglich der Abscheideleistung oder ftir den Einsatz 
als Grobabscheider kann auch nur ein plattenf Srmiger 
Grundtrager verwendet werden., 

Vorteilhaf terweise weist jedes der Abscheideelemente 
mindestens zwei Gange bzw. Stromungswege auf. Dazu 
kann das Durchf lussrohr derart senkrecht zur Langsach.- 
se unterteilt werden, dass zwei oder mehr voneinander 
getrennte Gange entstehen. Hierzu gentigt eine Schrau- 
benfiache eines Segmentes. Es ist jedoch auch die An- 
ordnung mehrerer ineinander verf lochtener Schrauben- 
f lachen moglich. 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltungsf orm 
weist mindestens einer der Stromungswege einen ge- 
ringsten Querschnitt zwischen 1 mm^ und 800 mm^ auf. 
Besonders vorteilhaft ist es, wenn ein solcher Stro- 
mungsweg einen geringsten Querschnitt von > 2 mm^ 
und/oder < 4 00 mm^, vorzugsweise ^ 4 mm^ und/oder ^ 
200 mm^ auf weist. 

Vorteilhaf terweise verlauft mindestens ein Stroraungs- 
weg unter einem Winkel von etwa 45"^ gegen die axiale 
Richtung. Vorteilhaf terweise sind mindestens zwei der 
nacheinanderf olgenden schneckenf ormigen Segmente be- 
nachbarter Fltissigkeitsabscheidvorrichtungen in axia- 
ler Richtung unmittelbar anschliefiend aneinandex bzw. 
f ormschlussig angeordnet. Die Segmente konnen aber 
auch nicht tiber das gesamte Durchf lussrohr, sondern zu 
Beginn, in der Mitte oder am Ende eines Durchf lussr oh- 



res angeordnet sein. In letzterem Fall konnen somit 
auch benachbarte Segmente in axialer Richtung etwas 
voneinander getrennt angeordnet sein. 

Die StrSmung kann in das Durchf lussrohr axial oder 
u. U. auch tangential eintreten oder aus diesem axial 
und/oder tangential aus tret en. Auch ein Ein- und Aus- 
tritt unter einem begrenzten Winkel gegentlber der 
axialen Richtung und/oder der tangentialen Richtung 
ist moglich, Technisch vorteilhaft ist jedoch ein 
axialer Ein- und/oder Austritt des Gases. 

Vorteilhaf terweise ist der Einlauf des Durchf lussroh- 
res derart angeordnet, dass das Durchf lussrohr unter 
einem Winkel ^ 45° zur axialen Richtung oder unter ei- 
nem Winkel ^ 45° zur Tangente an dem Umfang des Durch- 
flussrohres angestrOmt wird. Vorteilhaf terweise ist 
der Auslauf derart angeordnet;^ dass das Gas aus dem 
Str5mungsrohr unter einem Winkel ^ 45'' zur axialen 
Richtung oder unter einem Winkel ^ 45® zur Tangente an 
den Umfang des Durchf lussrohres ausstromt. 

Nebeneinander angeordnet e Durchf lussrohre und/oder 
Str5mungswege besitzen vorteilhaf terweise denselben 
Durchmesser und damit denselben Druckabfall xiber die 
Lange des Durchf lussrohres bzw. Stromungsweges . 

Vorteilhaf terweise weist mindestens eines der Durch- 
flussrohre an seiner dunnsten Stelle einen Innendurch- 
messer ^ 30 mm, vorzugsweise ^ 25 mm, vorzugsweise ^ 
12 mm, vorzugsweise ^ 7 mm auf. Vorteilhaf terwease 
weist ein Durchf lussrohr und/oder ein aus mehrexen 
hint ere inander angeordneten Durchf lussrohren ausgebil- 
detes Stromungsrohr an seiner dunnsten Stelle oder auf 
seiner gesamten Lange einen Innendurchmesser ^ 1 mm, 
vorzugsweise ^ 2 mm und vorzugsweise ^ 10 mm auf. 



In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltungsf orm be- 
tragt die Wandstarke der Schraubenf lache eines Seg- 
ments an ihrer dtlnnsten Stelle oder auf ihrer gesamten 
Lange mehr als 1/20 und/oder weniger als die Haifte^ 
vorteilhaf terweise mehr als 1/10 und/oder weniger als 
1/3 des Durchmessers eines Durchf lussrohres bzw. Stro- 
mungsrohres . 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltungsf orm be- 
tragt die Steigung eines Segments ^ 1/8- und/oder 
:^ dem 10-fachen, vorteilhaf terweise > 1/4- und/oder 
^ dem 5-fachen, vorteilhaf terweise > 1/2- und/oder 
^ dem 2-fachen des Durchmessers des zugehorigen Durch- 
f lussrohres • 

Die Durchf lussrohre konnen weiterhin am Anfang 
und/oder an ihrem Ende vorteilhaf terweise konisch er- 
weitert sein, um den Druckverlust in dem Durchfluss- 
rohr zu minimieren, Eine Erweiterung am Ende eines 
Durchf lussrohres reduziert weiterhin die Gasgeschwin- 
digkeit, so dass bei eventuellen Kanten der Schrauben- 
flachen am Ende des letzten Segmentes kein Tropfchen- 
abriss und damit Zerstaubung der bereits abgesctiiede- 
nen Flussigkeit erfolgt. 

In Stromungsrichtung konnen eine oder mehrere aufein- 
anderf olgende Segmente und/oder das durch die Anord- 
nung ausgebildete gemeinsame auf voller Lange ausge- 
bildete Stromungsrohr beztiglich des Durchmessers ab- 
schnittsweise oder auf voller Lange verringert werden. 

In einer anderen Ausgestaltungsform weist ein Segment 
eines Flussigkeitsabscheidelements (oder auch mehrere 
Oder alle hintereinander angeordneten Segmente der 
einander zugehorigen Fltissigkeitsabscheidelemente der 
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hintereinander angeordneten Grundkorper) in axialer 
Richtung am Anf ang und/oder am Ende einen zum Anf ang 
bzw. Ende hin kegelfSrmig verdickten axialen Kern des 
bzw. der Segmente oder Endsegmente auf . 

5 

In einer weiteren Ausgestaltungsform nimmt ftir laindes- 
tens eines der Segmente bzw. ftir mehrere oder alle 
hintereinander angeordneten Segmente eines gemeinsamen 
Stromungsrohres der Abstand zwischen dem Kern des 
10 schneckenformigen Segments bzw, der schneckenf c3rmigen 

Segmente und der Wandung des Stromungsrohrs in axialer 
Richtung ab. 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltungsform 
15 nimmt ftir ein Segment oder fur mehrere oder alle hin- 

tereinander angeordneten Segmente eines gemeinsamen 
Stromungsrohres der Radius des Kerns des schneckenf 6r- 
migen Segments bzw. der schneckenformigen Segmente 
und/oder der Durchmesser des Durchf lussrohres oder des 
20 gemeinsamen Stromungsrohres in axialer Richtung ab. 

In einer weiteren Ausgestaltungsform nimmt ftir mindes- 
tens ein Segment oder fur mehrere oder alle hinterein- 
ander angeordneten Segmente eines gemeinsamen Str6- 
mungsrohrs die Steigung innerhalb des Segmentes bzw. 
der Segmente zumindest abschnittsweise in axialer 
Richtung zu oder ab. 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltungsform 
30 kann auch mindestens das Durchf lussrohr eines Fliissig- 

keitsabscheidelementes oder ein gemeinsames StrOmungs- 
rohr hintereinander angeordneter Fltissigkeitsabscheid- 
elemente als Einlaufbereich einen Anf angsabschnltt 
und/oder als Auslaufbereich einen Endabschnitt aufwei- 
35 sen, in dem keine schneckenf oarmigen Segmente ancfeord- 

net sind. 
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Ein solcher Anfangs- oder Endabschnitt weist vorteil- 
hafterweise eine Lange von groUer des Doppelten des 
Durchmessers des Durchf lussrohres auf. 

5 

Die ^ einzelnen Grundtrager kSnnen vorteilhaf terweise 
als flache Platte (beispielsweise zylinderformig) aus- 
geftihrt sein. Prinzipiell ergibt sich ihre Form aus 
der Eir±>ausituation lait ihren raiomlichen Gegebenheiten 
10 und kann beliebig gewahlt werden. Die Hohe der Platte 

(in Richtung der Axialrichtung der Durchf lussrohre der 
einzelnen Fliissigkeitsabscheidelemente) betragt dann 
vorteilhaf terweise weniger als etwa das l,5-facl:ie, be- 
vorzugt weniger als das l~fache und ganz besonders be- 
15 vorzugt weniger als das O^^S-fache der Steigung der 

schneckenf ormigen Segmente der einzelnen Fliissigkeits- 
abscheidelemente . 

Werden mehrere Grundtrager hintereinander angeordnet, 
2 0 so ist es vorteilhaf t, wenn dies f ormschliissig zuein- 

ander erfolgt. Hierzu konnen die Grundtrager miteinan- 
der verbunden, beispielsweise verklebt, verschraubt 
und/oder verrastet werden. Um die relative Lage der 
Grundtr.ager zueinander festzulegen^ ist es vorteil- 
haft, die Grundtrager derart auszubilden, dass sie 
Mittel aufweisen, mit denen die relative Position 
zweier nacheinander angeordneter Grundtrager relativ 
zueinander bestimmt wird. Dies kann beispielsweise 
durch Nut- bzw. Federelemente und dergleichen exfol- 
30 gen^ die aufeinander zugewandten Seiten nacheinander- 

folgender Grundtrager vorgesehen sind. Es ist auch 
moglich, die Grundtrager mit einer durch samtliche 
Grundtrager gehenden Bohrung zu versehen, in die eine 
Achse eingefUhrt werden kann. Die Bohrung und die Ach- 
35 se konnen ebenf alls beispielhaf t liber Nuten bzw • Fe- 

dern verftigen, die dann die Lage der einzelnen Grund- 



trager bestimmt. 



Die Grundtrager ihrerseits kSnnen in dem sie umgeben- 
den Bauteil, beispielsweise einem Wasserabscheider in 
einer Brennstof f zelle oder einer Ventilhaube fUr einen 
Verbrennungsmotor, tiber Schienen befestigt werden, de- 
ren GrSfie und Anordnung derart gewShlt ist^ dass je- 
weils eine Schiene einen Grundtrager mit einer seiner 
Kanten aufnimmt. Durch die Anordnung der einzelnen 
Schienen konnen auf diese Weise die Anzahl der Grund- 
trager als auch ihre relative Position ebenfalls fest- 
gelegt werden. Ein derartiges Schienensystem tragt zur 
Modularitat der vorliegenden Erfindung weiter bei. 

Urn die an der Wand der hintereinandergeschalteten 
Durchf lussrohre abgeschiedene Fltissigkeit abzuleiten, 
kann deren Wandung, vorteilhaf terweise in axialer 
Richtung, Nut en und Rill en auf we is en. Es ist auch mog- 
lich, in axialer Richtung Stege zur Leitung der abge- 
schiedenen FlUssigkeit zvoca Auslass des Durchf lussroh- 
res anzubringen. Auch die Schraxibenf lachen konnen Nu- 
ten und/oder Rillen aufweisen, die die abgeschiedene 
Flussigkeit ableiten. Besonders vorteilhaf t ist es, 
wenn die Nuten in den Auiienkanten der Schraubenf lichen 
verlauf en. 

Die erf indungsgemaBe Flussigkeitsabscheidevorrichtung 
weist eine Reihe von Vorteilen auf: 

• Die Zahl der benotigten Einzelteile ftir die Fltis- 
sigkeitsabscheidvorrichtung (schneckenf Srmlge 
Segiaente, Durchf lussrohre bzw. Flussigkeit sab- 

s Che i del entente) kann wesentlich verringert werden 

• Dies ftihrt zu erheblichen Kosteneinsparungen und 
Montageerleichterungen . 

• Daruberhinaus entfallt die Sicherung der Elnzel- 
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telle . 

• Die Abscheidedichte ist im Vergleich lait anderen 
zyklonartigen Abscheidern maxiiciiert . Dies ergibt 
sich insbesondere auch dann, wenn eine Vielzahl 
von Fltissigkeitsabscheidkanalen (gebildet durch 
mindestens ein oder durch eine Mehrzahl einander 
zugeordneter, hintereinander angeordneter Fltis-- 
sigkeitsabscheidelemente parallel zueinander ar- 
beiten. 

• Es sind somit kompakte, integrierte Fliissigkeits- 
abscheidvorrichtungen mit geringem Druckverlust, 
hoher Kapazitat und stabilen Gasfltissen moglich. 

• Die Anzahl der einzelnen Durchf lussrohre bzw. ge- 
meinsamen Gasstroiaungswege kann in Abhangigkeit 
von z.B. den Gegebenheiten innerhalb einer Brenn- 
stoffzelle, wo auf der Kathodenseite mehr Wasser 
anfallt als auf der Anodenseite, der Blow-By- 
Charakteristika eines Motors, dem maximalen 
Druckabfall und/oder dem maximal erlaubbaren 
Fltissigkeitsubertrag . 

Weisen die Durchf lussrohr en Durchmesser < 30 mm auf, 
so konnen diese auch in flache Ventilhauben eingebaut 
werden. Bei Brennstof f zellen bestehen deutlich mehr 
Moglichkeiten hinsichtlich der Anbringung, sodass kei- 
ne derart extremen Einschrankungen hinsichtlich der 
Diversionierung notwendig sind. 

Der Kern (die Seele) des schneckenf ormigen Segmentes 
kann weiterhin im Einlauf- und/oder im Auslaufbereich, 
insbesondere bei dem (in Gasstromungsrichtung gesehen) 
ersten und/oder letzten Durchf lussrohr eines Stro- 
mungsweges, entfernt werden. Dadurch wird eine weitere 
Verringerung der Stromungsdruckverluste bewirkt . Be- 
sonders gunstig ist eine kegelartige Entfernung des 
Kernes, so dass in der Mittelachse des Segmentes bzw. 
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hintereinander geschalteter Segmente ein freier Stro- 
mungsbereich vorliegt. 

Im Folgenden werden einige Beispiele der vorliegenden 
5 Erfindung beschrieben. Hier wie im Folgenden werden 

ftir gleiche oder ahnliche Elemente gleiche oder ahnli- 
che Bezugszeichen verwendet, so dass Ihre Beschreibung 
teilweise nicht wiederholt wird. 

0 Es zeigen: 



Figur 1 eine Zylinderkopfhaube mit eingebauten Olab- 
scheidern; 

Figur 2 einen Schnitt durch eine Zylinderkopf h-aube; 

Figur 3 einen Olabscheider mit 2 Grundtragern; 

Figur 4 zwei Grundtrager samt integrierter Fltissig- 
keitsabscheidelemente zur Bildung einer er- 
f indungsgemaiJen Olabscheidevorrichtung; 

Figur en 

5 und 6 die Aufsicht in Axialrichtung auf den Grund- 
trager gemafi Fig. 4; 

Figur 7 verschiedene Formen schneckenf 5rmiger Seg- 
mente; 



0 Figur 8 eine Olabscheidevorrichtung mit zwei Grund- 

tragern in einer perspektivischen Ans±cht 
und einer Aufsicht sowie zwei aneinander an- 
grenzend in einem gemeinsamen StrSmung-srohr 
hintereinander angeordnete schneckenf ormige 

5 Segmente zweier Olabscheideelemente; und 



Figur 9 eine elektrochemische Zelle itiit einer Fltis- 
sigkeitsabscheidevorrichtung. 

Figur 1 zeigt eine Zylinderkopfhaube 1, die auf einen 
Zylinderkopf eines Verbrennungsmotors aufgebracbt war- 
den kann. Diese Zylinderkopfhaube 1 weist einen Hohl- 
raoom 2 auf, der einen Einlass 3 und einen Auslass 4 
fur Gase aufweist. Ober den Einlass 3 werden nun die 
Blow-by-Gase aus dem Kurbelgehause des Verbrennungsmo- 
tors in den Hohlraum 2 eingeblasen und verlassen die- 
sen Hohlraum 2 liber den Auslass 4. Innerhalb dieses 
Hohlraums 2 werden die Kurbelgehausegase von mitgetra- 
genem Ol bzw. Olnebel befreit, Dieser Olnebel bzw. das 
abgeschiedene 01 werden in einem Siphon 6 gesammelt 
und in die Olwanne kontinuierlich oder auch chargen- 
weise zurtickgeleitet . 

Unmittelbar hinter dem Einlass 3 sind in dem Hohlraum 
2 der Zylinderkopfhaube 1 Prallplatten 5 angeordnet. 
Diese Prallplatten fuhren dazu, dass auf ihnen bereits 
eine Grobabscheidung von Oltropfchen stattfindet. Die 
Prallplatten 5 sind dazu so versetzt angeordnet/. dass 
sich ein labyrinthartiger Weg des Gases durch die 
Prallplatten ergibt. 

Im Gasweg hinter dem Olgrobabscheider der Prallplatten 
5 ist eine erf indungsgemafie Abscheidevorrichtung 10 
angeordnet, die aus zwei Einzelelementen 10a und 10b 
besteht. Jedes der Elemente 10a und 10b weist einen 
plattenformigen Grundtrager 21a bzw. 21b auf, in denen 
jeweils zumindest ein, im Querschnitt erkennbares Ab- 
scheide element 20a, 20b angeordnet ist. Die Grundtra- 
ger 21a bzw. 21b sind in Schienen befestigt, die im 
Gehause der Zylinderkopfhaube 1 ausgebildet sind. Die 
Abscheideelemente 20a und 20b weisen jeweils ein 
Durchflussrohr 22a, 22b auf, in dem jeweils ein schne- 
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ckenf ormiges Segment 23a bzw. 23b angeordnet ist. Die 
Blow~by-Gase treten in die Durchf lussrohre 22a und 22b 
ein und werden durch die schneckenf 5rmigen Segiaente 
23a und 23b in eine rotierende Bewegung versetzt. Da- 
5 durch wird das 01 bzw. der Olnebel aus dem Gas ausge- 

schleudert und auf der Wand des Durchf lussrohres 22a 
bzw. 22b abgeschieden. Das so abgeschiedene 01 wird 
entlang der Wandung des Durchf lussrohres 22a und 22b 
in Gasrichtung transportiert und lauft abschlieJiend in 
10 den Siphon 6. 

Wie in Figur 1 zu erkennen ist, ist das schneckenf or- 
mige Segment 23a derart verdreht, dass das Gas in eine 
rechtssinnige Drehbewegung (im Uhrzeigersinn) versetzt 
15 wird. Das nachgeordnete Segment 23b ist in die andere 

Richtung gedreht, so dass dort die Drehrichtung des 
Gases lomgekehrt wird in eine linkssinnige Drehung 
(entgegen dem Uhrzeigersinn) . Insbesondere durcti eine 
derartige Drehrichtungsumkehr ergibt sich eine beson- 
2 0 ders gute Abscheiderate der hier dargestellten Ab- 

scheidevorrichtung 10 . 

Figur 2 zeigt eine entsprechende Zylinderkopf haube 1 
im Ausschnitt, wobei hier ebenfalls in der Ventllhaube 
|25 1 ein Hohlraum 2 angeordnet ist, in dem sich ebenfalls 

eine Abscheidevorrichtung 10 befindet. In Gasstxom- 
richtung nach den Prallplatten 5 und der Abscheidevor- 
richtung 10 ist wiederum ein Siphon 6 zum Sammeln des 
abgeschiedenen Ols angeordnet. 

30 

In dieser Figur ist nun gut zu erkennen, wie das Ab- 
scheideelement 10 aus zwei plattenf ormigen Grundtra- 
gern 21a und 21b zusammengesetzt ist. Die beiden 
Grundtrager 21a und 21b sind in schienenf ormigen Hal- 
35 terungen 7a, 7a' bzw. 7b, 7b' angeordnet. Jeder der 

Grundtrager weist weiterhin drei quer zur Gasstro- 
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mungsrichtung nebeneinander angeordnete Abscheideele- 
mente 2 0a ftlr den Grundtrager 21a bzw, ftir den Grund- 
trager 21b Abscheideelemente 20b, 20b' und 20b'' auf. 
Die weitere Anordnung der Durchf lussrohre 22a' bzw. 
22b, 22b' und 22b' ' sowie der entsprechend markierten 
schneckenfc3rmigen Segmente 23a sowie 23b, 23b' und 
23b'' entspricht derjenigen aus Figur 1. Auch hier er- 
folgt wieder eine Umkehr des Drehsinns der Gasstramung 
zwischen den beiden Grundtragern 21a und 21b. 



Die schneckenf ormigen Elemente, hier am Beispiel des 
schneckenf ormigen Elementes 23a erlautert, besitzen am 
Einlass 26a des Durchf lussrohres 22a eine einlasssei- 
tige Kante 29a und wie am Beispiel des Str5mungsrohres 
15 22b erlautert, an einem Auslass 27b eine auslassseiti- 

ge Kante 30b. In den anderen Stromungsrohren sind die 
Verhaltnisse entsprechend und daher nicht gesondert 
beschrieben. 

20 In dieser Figur ist besonders gut zu erkennen, dass 

die auslassseitige Kante 30a des Abscheideelementes 
20a und die einlassseitige Kante 29b des Abscheideele- 
mentes 20b um 90° gegeneinander versetzt sind, so dass 
die einlassseitige Kante 29b in den Stromungsweg des 
^5 Gases des Abscheideelementes 20a hineinragt* Auch 

hierdurch lasst sich eine besonders effektive Abschei- 
dung von 01 und Olnebel bewirken. 

Figur 3 zeigt nun zwei Grundtrager 21a und 21b einer 
30 Abscheidevorrichtung 10, wie sie beispielsweise in Fi- 

gur 3 verwendet wird. Hier wie in samtlichen vorherge- 
henden und nachf olgenden Figuren sind cLhnliche bzw. 
entsprechende Elemente mit ahnlichen bzw. entsprechen- 
den Bezugszeichen (lediglich abgewandelt durch Zusatze 
35 wie a, b, ', '', ''') bezeichnet. Hier ist zu erken- 

nen, dass die Grundtrager 21a bzw. 21b plattenf ormig 
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sind und die Durchf lussrohre 22a, 22a', 22a'' etc. aus 
den jeweiligen Grundtragern 21a bzw. 21b herausragen. 
Sie enthalten schneckenf oonaigen Segmente, z.B. 2 3b, 
23b', 23b'', ... . Besonders vorteilhaft ist an dieser 
Erfindung, dass der jeweilige Grundtrager 21a bzw. 21b 
mit den an ihm angeordneten Durchf lussrohren 22a, 
22a', ... bzw. 22b, 22b', ... und die in den jeweili- 
gen Durchf lussrohren angeordneten schneckenf ormigen 
Segment e ftir jeden Grundtrager 21a bzw. 21b einsttickig 
gefertigt werden konnen. Dies geht nur dann auf wirt- 
schaftliche Art und Weise, beispielsweise durch 
Spritzguss- oder Druckgussverf ahren, wenn die schne- 
ckenf ormigen Segmente eine Lange aufweisen, die klei- 
ner oder gleich einer halben Steigung des jeweiligen 
schneckenf ormigen Elementes betragt. Langere sctine- 
ckenformige Segmente waren f ertigungstechnisch nur mit 
extrem groBem Auf wand herzustellen. 

Figur 4 zeigt eine Olabscheidevorrichtung 10, welche 
zwei jeweils flache, zylinderf ormige Grundtrager 21a, 
21b aufweist. ^Die beiden Grundtrager 21a, 21b slnd zur 
besseren Darstellbarkeit in Richtung der Zylindersym- 
metrieachse mit einem Abstand zueinander skizziert. In 
dieser erf indungsgemaBen Olabscheidevorrichtung 10 
sind die beiden plattenf ormigen Grundtrager 21a,. 21b 
jedoch unmittelbar aneinander angrenzend so angeord- 
net, dass sie einen gemeinsamen Zylinder mit einer Zy- 
linderhohe, welche der Dicke der beiden plattenf ormi- 
gen Grundtrager in Symmetrieachsrichtung entspricht, 
ausbilden. In jeden Grundtrager 21a, 21b sind vier 
Olabscheideelemente (20a, . . ., 20b, . . . ) mit ihren 
Durchf lussrohren 22a, 22b, ... samt zugehoriger 

schneckenf ormiger Segmente 23a, . . . , 23b, . . . integ- 
riert. In der Ebene senkrecht zur Zylinderachse sind 
die vier Olabscheideelemente 20a, 20b, ... auf 

einem Kreis um die Zylinderachse angeordnet. Die 
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schneckenf ormigen Segmente 23a, 23b, weisen 

jeweils eine Lange entsprechend einer halben Steigung 
auf • Jeder Grundtrager 21a, 21b, seine zugehorigen 
Durchf lussrohre 22a, . . . und seine zugehorigen schne- 
5 ckenf ormigen Segmente 23a, ist jeweils als ein ge- 

meinsames Druckgussteil einsttickig gefertigt. Beide 
Grundtrager 21a, 21b kSnnen dadurch zu einer einzigen 
Olabscheidevorrichtung 10 integriert werden, indem die 
beiden Zylinder 21a, 21b so unmittelbar angrenzend an- 
10 einander angeordnet werden, dass die beiden Zylinder- 

achsen zusammenf alien. Hierbei bilden dann jeweils 
zwei Durchf lussrohre 22a und 22b bzw. 22a'' und 22b', 
je eines des ersten Grundtragers 21a und eines des 
zweiten Grundtragers 21b, einen gemeinsamen Stromungs- 
15 weg ftir das Gas. So bilden die Durchf lussrohre 22a und 

22b samt ihrer schneckenf ormigen Segmente 23a und 23b 
einen gemeinsamen Stromungsweg. Da nun s^mtliche 
schneckenf 5rmigen Segmente 23a, 23a'' , , . • des einen 
Grundtragers 21a eine linkssinnige Drehrichtung auf- 
20 weisen und da samtliche schneckenf ormigen Segmente 23b 

des anderen Grundtragers 21b eine rechtssinnige Dreh- 
richtung aufweisen und da die einander zugeordneten 
schneckenf ormigen Segmente 23a, 23b bzw. 23a', 23b', 
. . . (der unterschiedlichen Grundtrager 21 und 21b) , 
|25 welche gemeinsame Stromungswege ausbilden, in Bezug 

auf die Zentralachse des jeweiligen Stromungsgangs 22 
um 90"^ gegeneinander verdreht sind, wird in der Olab- 
scheidevorrichtung 10 fiir jeden gemeinsamen Stromungs- 
weg auf Hohe des tJbergangs vom einen in den anderen 
30 Grundtrager jeweils eine Prallflache ausgebildet, die 

die Abscheidung des 01s verbessert. 

Um eine passgenaue Ausrichtung der beiden Grundtrager 
21a, 21b in der Olabscheidevorrichtung 10 zu erzielen, 
35 ist der Grundtrager 21b auf der an den anderen Grund- 

trager 21b angrenzenden Oberflache mit einer Auswol- 



bung 16 in Form eines zylinderf ormigen Vorsprungs ver- 
sehen. Dieser Vorsprung 16 greift f ormschltissig in ei- 
ne entsprechende Einbuchtung (nicht gezeigt) in Form 
einer zylinderformigen Vertiefung in den Grundkorpers 
21a ein. Die Auswolbung 16 und die Einbuchtung dienen 
dazu, eine Verdrehung im fertig montierten Zustand der 
beiden Grundtrager 21a, 21b gegeneinander urn die ge- 
meinsame Zylinderachse zu verhindern. Die Auswolbung 
16 und die Einbuchtung dienen somit dazu, die gemein- 
samen Stromungswege durch die Olabscheidevorrichtung 
10 zu gewahrleisten und die relative Anordnung der 
einzelnen schneckenf ormigen Segmente 23a, 23b jedes 
einzelnen gemeinsamen Stromungsweges festzulegen. 

Anstelle von nur einer Auswolbung 16 und zugeh5riger 
Einbuchtung sind auch AusfUhrungsbeispiele mit einer 
Mehrzahl von Einrastmoglichkeiten mSglich. Diese bie- 
ten z.B. bei einer kreisf ormigen Anordnung einei: gera- 
den Anzahl von schneckenf ormigen Segmenten mit alter- 
nierend angeordneten rechts- und linksdrehenden schne- 
ckenformigen Segmenten die MSglichkeit, dieselben 
Grundbausteine fur die Herstellung eines Fltissigkeits- 
abscheiders mit gleichsinniger oder ungleichsinniger 
Stromungsrichtung in den hintereinander angeordneten 
schneckenf ormigen Segmente zu verwenden. 

Sind beispielsweise in Figur 4 jeweils zwei einander 
gegentiberliegende Abscheideelemente 20a, 20a' mat 
schneckenf ormigen Segmenten 23a, 23a'' versehen, die 
gleichsinnig sind, beispielsweise rechtsdrehend und 
die verbleibenden beiden einander gegentiberliegenden 
Abscheideelemente 20a'' und 20a"''' mit schneckenf 5rmi- 
gen Segmenten 23a" und 23a''"' versehen, die beide 
linksdrehend sind, so kann durch Hintereinanderordnung 
von zwei derartigen GrundtrSgern 21a ein beliebiger 
Drehsinnwechsel bewirkt werden. Denn es konnen zwei 
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Grundtrager dann so hintereinander angeordnet sind, 
dass zwischen ihnen kein Drehsinnwechsel in den jewei- 
ligen Abscheideelementen erfolgt oder auch durch. Dre- 
hung eines der GrundtrSger urn 90*^, dass ein Drehsinn- 
5 wechsel zwischen den hintereinander angeordneten 

schneckenfc5rmigen Segmenten in den beiden Grundtragern 
erfolgt. Besonders einfach ist diese Modularitat dann 
zu realisieren, wenn am Einbauort fxir hintereinander 
angeordnete Grundtrager Schienen angeordnet sind, urn 
10 die Trager auf zunehmen • Durch unterschiedliche Orien- 

tierung der Grundtrager beim Einschieben oder Einste- 
cken in die entsprechenden Schienen kann dann beliebig 
ausgewahlt werden, welche Art von Drehsinn und damit 
Drehsinnwechsel zwischen einzelnen Grundtragern erfol- 
15 gen soil. 

Neben einer bezUglich des Drehsinns abwechselnden An- 
ordnung auf einanderf olgender schneckenf ormiger Segmen- 
te 23 wie iia vorgestellten Fall konnen auch glelchsin- 
2 0 nige schneckenf 5rmige Segmente 23 nacheinander ange- 

ordnet werden, wobei in beiden Fallen diese vorteil- 
hafterweise von Grundkorper zu Grundkorper relativ zu- 
einander jeweils \aia 90° urn die Zentralachse des ge- 
meinsamen Gasstromungsweges 22 verdreht sind. Zur Aus- 
|25 richtung der Zylinderachsen der Grundtrager sind zent- 

ral in die zylinderf ormigen Grundtrager 21a, 21}o Boh- 
rungen 15a, 15b eingebracht. In diese Bohrungen 15a, 
15b konnen Ftihrungsstif te passgenau eingefuhrt werden. 

30 Die Fuhrungsbohrungen 15a, 15b konnen dabei in jedem 

GrundkGrper 9 jeweils mit einem Grat (Feder) in Zylin- 
derachsenrichtung versehen sein. Der entsprechexide 
Ftihrungsstif t kann dann eine diesem Grat entsprechende 
Einkerbung bzw. Nut aufweisen, sodass durch den Ftth- 

35 rungsstift die gewUnschte Positionierung der beiden 

Grundtrager 21a, 21b relativ zueinander in Bezug auf 



die Drehstellung um die gemeinsame Zylinderachse er- 
reicht werden kann. Nut und Feder konnen auch am je- 
weils anderen Bauteil angeordnet sein, um die ge- 
wtlnschte Verdrehsicherung zu erreichen. 

In den gezeigten Grundtragern 21a, 21b sind die Axial- 
richtungen der einzelnen Olabscheideeleitiente 20 bzw. 
Durchflussrohre 22 parallel zur Zylinderachse des 
Grundtragers 21a, 21b ausgerichtet . Zur Erzielung ei- 
ner Neigung der StrSmungswege zur Fltissigkeitsablei- 
tung auch bei schrag abgestelltem Fahrzeug kann die 
gesamte Olabscheidevorrichtung 10 um einen Winkel a > 
0 zur Horizontalen gekippt eingebaut werden (Winkel 
oc = Winkel zwischen zentraler Zylinderachse der Olab- 
scheidevorrichtung und der Horizontalen) . Alternativ 
hierzu kSnnen die einzelnen Olabscheideelemente 2 0 so 
in den Grundtrager 21 integriert werden, dass die Axi- 
alrichtungen der Olabscheideelemente 2 0 einen Winkel > 
0° zur Zylinderachse des Grundtragers 21 bilden. 

Figuren 5 und 6 zeigen Aufsichten auf die beiden Sei- 
ten des in Figur 4 dargestellten GruJidtrSgers 21b. 

Figur 7 zeigt in den Teilbildern 7A, 7B und 7C jeweils 
schneckenformige Segmente 23, die samtlich rechtsdre- 
hend (im Uhrzeigersinn) sind. Es ist zu erkennen, dass 
diese schneckenformigen Segmente 23 einlassseitige 
Kanten 30 und auslassseitige Kanten 29 aufwelsen. Die 
schneckenfGrmigen Segmente 23 bilden dabei zwei 
Schraubenfiachen bzw. Gewindef iSchen 28a und 28]o aus 
und teilen den StrSmungsweg des Gases in zwei Gange. 
In den Teilfiguren A, B und C sind nun verschiedene 
Varianten dargestellt, wobei in Figur 7A sowohl eine 
einlassseitige als auch auslassseitige abgeschragte 
Kante 30 bzw. 29 vorhanden sind. Die einlassseitige 
Kante 30 ist in Figur 7B anders gestaltet, wahrend in 
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Figur 7C die auslassseitige Kante 29 und die einlass- 
seitige Kante 30 eine andere Form aufweisen^ Figur 7C 
weist zudem im Gegensatz zu den Figuren 7A und B einen 
stabilisierenden Kern auf . 

5 

Figur 8 skizziert eine Ansicht zweier schneckenf 5rmi- 
ger Segmente 23a und 23b, wie sie in einem gemeinsamen 
Stromungsweg 25 durch zwei nacheinander angeordnete 
Grundtrager einer Olabscheidevorrichtung eingesetzt 
10 warden konnen. Beide schneckenf ormigen Segmente 23a, 

23b weisen eine Lange entsprechend dem 0,5-fachen ih- 
rer Steigung sowie denselben Drehsinn (rechtsdrehend) 
auf . 

15 Dartiber hinaus zeigt Figur 8 eine zylinderf ormige Ab- 

scheidevorrichtung 10 in seitlicher Ansicht, in der 
zwei Grundtrager so f ormschltissig integriert werden, 
dass sie zueinander fixiert sind. 

20 Die Figur skizziert dartiber hinaus eine Aufsicht auf 

die Abscheidevorrichtung 10 mit einer zentralen Ftih- 
rungsbohrung 15 und in unterschiedlichem Abstand zu 
dieser zentralen Fiihrungsbohrung eine Mehrzahl von 
Olabscheideelementen 20a, 20b, ... . 

^25 

Figur 9 zeigt eine PEM-Brennstof f zelle 40, die anoden- 
seitig durch eine Leitung 43 mit Brennstoff, bei- 
spielsweise molekularem Wasserstoff H2, versorgt wird. 
Die kathodenseitigen Reaktionsprodukte werden iiber ei- 
30 ne Leitung 42 abgeleitet. Das kathodenseitige Reakti- 

onsprodukt ist im wesentlichen H2O. Bei Brennstof f zel- 
len ist eine Befeuchtung der anodenseitigen Brenn- 
stoffzufuhr durch die Leitung 43 als auch der hler 
nicht dargestellten kathodenseitigen Brennstof fzufuhr 
35 (O2, Luft Oder dergleichen) erf orderlich, damit die 

Membran nicht austrocknet und ihre Funktion ver2iert. 
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Hierzu durchlauft am Beispiel der Leitung 43 darge- 
stellt/ diese Leitung eine Vorrichtung 41 zur Gasbe- 
feuchtung. An dieser wird H2O in das anodenseitige 
Brennstof f gas eingebracht. 
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Andererseits wird kathodenseitig als Reaktionsprodukt 
(reines) Wasser erzeugt, so dass ausgangsseitig in der 
Leitung 42 ein enormer Wasseriiberschuss vorliegt. Die- 
ses Wasser, das tiber die Leitung 42 mit den Reaktions- 
produkten abgefiihrt wird, kann aus diesem Abgas ent- 
fernt werden, Hierzu wird nun erf indungsgemaJS in der 
Leitung 42 eine Wasserabscheidevorrichtung 10 angeord- 
net. In dieser Abscheidevorrichtung 10 befinden sich 
hier beispielhaft eingezeichnet drei Grundtrager 21a, 
21b, 21c, die hier ebenfalls nur skizzenhaft einge- 
zeichnete Wasserabscheideelemente 20c, 20c' bzw. 20c'' 
enthalten. Die im Stromungsweg des Gases vorgelagerten 
Abscheide el entente in den Grundtragern 21a und 21b sind 
hier nicht dargestellt, bilden jedoch zusammen mit den 
Abscheide element en 20c, 20c', 20c''' jeweils gemeinsame 
Str5iaungswege. Mit einem derartigen Abscheider kSnnen 
die mittelbar nach Verlassen der Brennstof fzelle in 
der Leitung 42 auskondensierenden Wassertropf chen ab- 
geschieden werden. 

Bislang entweicht das kathodenseitig erzeugte ' Wasser 
in die AuJienluft und es muss teuer aufbereitetes Was- 
ser verwendet werden, urn die zugefiihrten Reaktionsgase 
zu befeuchten. 

Das auf diese Weise aus dem Reaktionsgas entfernte 
reine Wasser kann nun jedoch tiber eine Wasserrticklei- 
tung 44 der Befeuchtungs vorrichtung 41 zugeftihrt wer- 
den, so dass dem Gesamtsystem kein Wasser von auBen 
zugeftihrt werden muss, um den Wasserkreislauf in Gang 
zu halten. 
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Patent ansprtiche 

5 

1. Fltissigkeitsabscheidevorrichtung (10) zur Ab- 

scheidung von Fltissigkeit oder Fltissigkeitsnebel 
aus einem Gas mit 

mindestens einem plattenf ormigen Grundtrager 
10 (21), 

mindestens einem in dem Grundtrager (21) ange- 
ordneten Fltissigkeitsabscheideelement (20) , 
wobei das Fltissigkeitsabscheideelement (20) ein 
Durchf lussrohr (22) mit einem GaseinlaB (26) und 
15 einem GasauslaB (27) aufweist und zwischen dem 

GaseinlaB (26) und dem GasauslaB (27) in dem 
Durchf luBrohr (22) ein schneckenf ormiges Segment 
(23) angeordnet ist, dessen Schraubenf lachen mit 
der Innenwandung des Durchf lussrohrs (22) einen 
20 schneckenf ormigen Stromungsweg (25) fur das Gas 

bilden, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass das schneckenf ormige Segment (23) eine Lan- 
ge kleiner oder gleich dem 0, 5-f achen der Stei- 
gung des schneckenf ormigen Segmentes (23) auf- 
weist, und jeweils ein Grundtrager (21) mit al- 
ien in ihm angeordneten Durchf lussrohren (22) 
und schneckenformigen Segmenten (23) einstUckig 
ausgebildet ist* 

30 2. Flussigkeitsabscheidevorrichtung (10) nach dem 

vorhergehenden 2^spruch, dadurch gekennzeichnet, 
dass der mindestens eine Grundtrager (21) zwei 
Oder mehrere in der Plattenebene nebeneinander 
angeordnet e Abscheideelemente (20) aufweist. 



Fltissigkeitsabscheidevorrichtung (10) nach einem 
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zwei Oder mehrere Grundtrager 
(21) mit jeweils gleicher Anzahl und Anordnung 
von Abscheideelementen (20) bzgl. der Platten- 
ebene derart nacheinander angeordnet sind, dass 
mehrere in verschiedenen GrundtrSgern (21) ange- 
ordnet e Abscheideelemente (2 0) einen zusamiaen- 
h^ngenden Stromungsweg (25) ftir das Gas bilden. 

Fltissigkeitsabscheidevorrichtung (10) nach dem 
vorhergehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Drehsinn in einem Stromungsweg (25) 
hintereinander angeordneter schneckenf ormiger 
Segmente (23) gleichsinnig ist. 

Flussigkeitsabscheidevorrichtung (10) nach ito- 
spruch 3, dadurch gekennzeichnet , dass der Dreh- 
sinn in einem Stromungsweg (25) hintereinander 
angeordneter schneckenf ormiger Segmente (23) ge- 
gensinnig ist. 

Fltissigkeitsabscheidevorrichtung (10) nach einem 
der Ansprtiche 3 bis 5^ dadurch gekennzeichnet, 
dass die auslassseitige Kante (30) der Schrau- 
benflachen (28) eines ersten schneckenf ormi gen 
Segmentes (23a) und die einlassseitige Kante 
(29) der Schraubenf lachen (28) eines im gleichen 
Stromungsweg unmittelbar nachfolgend angeor^dne- 
ten schneckenf ormigen zweiten Segmentes (23b) 
gegeneinander verdreht, vorteilhaf terweise um 
0°, 45'', 90° Oder 135'' gegeneinander verdreht, 
angeordnet sind, 

Fltissigkeitsabscheidevorrichtung (10) nach einem 
der Anspriiche 3 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass die zwei oder mehreren Grundtrager (21) 



f ormschlussig aneinander angeordnet bzw. mitein- 
ander verbunden sind. 

Fltissigkeitsabscheidevorrichtung (10) nach einem 
der Anspruche 3 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass die zwei oder mehrere Grundtrager (21) mit- 
einander verklebt, verschraubt und/oder verras- 
tet sind. 

Fliissigkeitsabscheidevorrichtung (10) nach einem 
der Ansprtiche 3 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass mindestens zwei benachbarte Grundtrager 
(21) mindestens eine Vorrichtung (16, 17) zur 
Festlegung der relativen Position der beiden 
Grundtrager (21) zueinander aufweisen, 

Flussigkeitsabscheidevorrichtung (10) nach dem 
vorhergehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, 
dass als Vorrichtung (16, 17) zur Festlegung der 
relativen Position der beiden Grundtrager (21) 
zueinander an einem ersten Grundtrager (21b) 
mindestens eine Auswolbung (16) und an einem 
zweiten Grundtrager (21a) die gleiche Anzah.1 
korrespondierender Vertiefungen (17) vorgesehen 
sind, die derart angeordnet sind, dass bei Ein- 
griff einer Auswolbung (16) in eine korrespon- 
dierende Vertiefung (17) jeweils das DurchfluB- 
rohr (22b) eines Abscheideelements (20b, 20a) 
des ersten Grundtragers (21b) und das Durcln- 
flussrohr (22a) eines Abscheideelements (20a) 
des zweiten Grundtragers (21a) f ormschlussig an- 
einander angeordnet sind und einen gemeinsamen 
Stromungsweg (25) ftlr das Gas bilden. 

Fltissigkeitsabscheidevorrichtung (10) nach einem 
der vorhergehenden Ansprtiche, dadurch gekenn- 
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zeichnet, dass sie aus Glas und/oder Kunststoff 
und/oder Metall besteht oder diese enthalt. 

12. Fltissigkeitsabscheidevorrichtung (10) nach einem 
der vorhergehenden Ansprtiche, dadurch gekenn- 

5 zeichnet, dass sie aus einem Duroplasten, Ther- 

moplasten und/oder einem Elastomer, insbesondere 
mit einem Tg > 80 ""C, besteht oder diese enthalt. 

13. Fltissigkeitsabscheidevorrichtung (10) nach einem 
der vorhergehenden AnsprUche, dadurch 

10 gekennzeichnet, dass sie aus Polyamid besteht 

Oder dieses enthalt. 

14. Verfahren zur Herstellung einer Fliissigkeitsab- 
scheidevorrichtung (10) nach einem der vorherge- 
henden Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, dass 

15 jeweils ein plattenf ormiger Grundtrager (21) mit 

seinem mindestens einen Abscheide element (20) 
einsttickig hergestellt wird. 

15. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch,. da- 
durch gekennzeichnet, dass jeweils ein platten- 

20 f ormiger Grundtrager (21) mit seinem mindestens 

einen Abscheideelement (2 0) im DruckguBverf ahren 
Oder SpritzguJBverf ahren koextrudiert wird. 

16. Verwendung einer FlUssigkeitsabscheidevorrlch- 
tung (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 13 als 

25 Olabscheidevorrichtung, insbesondere zur Ab- 

scheidung von 01 aus Blow-By-Gasen, insbesondere 
als Anordnung in einer Ventilhaube (1) eines 
Verbrennungsmotors . 

17. Verwendung einer Fltissigkeitsabscheidevorrich- 
30 tung (10) nach einem der Ansprtiche 1 bis 13 als 

Wasserabscheidevorrichtung^r insbesondere zur Ab- 
scheidung von Wasser aus elektrochemischen Zel- 
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len, insbesondere aus den kathodenseitigen 
und/oder anodenseitigen Abgasen einer Brenn- 
stof f zelle. 



Zusammenf assung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Flussigkeit- 
sabscheidevorrichtung (10) zur Abscheidung von Flus- 
sigkeit, 01- oder Olnebel aus einem Gas. Diese Fltis- 
sigkeitsabscheidevorrichtung (10) weist einen Grund- 
trager (21)auf, in den Flussigkeitsabscheideelemen.te 
(20) in Form von Durchf lussrohren (22) mit darin an- 
geordneten schneckenf ormigen Segmenten (23) integ- 
riert sind. Die ' schneckenf 5rmigen Segiaente (23) bil- 
den dabei wendelf ormige Stroiaungswege (25) ftir das 
Gas aus* Sie besitzen eine maximale Lange von einer 
halben Steigung des schneckenf ormigen Segmentes (23) 
sodas s der Grundtrager (21) samt der zugehorigen 
Flussigkeitsabscheideelemente (20) gemeinsam als ein 
Bauteil einsttickig ausgebildet werden kann. Mehirere 
Grundtrager konnen derart nacheinander angeordnet 
werden, dass einzelne Flussigkeitsabscheideelemente 
verschiedener Grundtrager einen gemeinsamen Stro- 
mungsweg fiir das Gas bilden. 



(Fig, 3) 
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